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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(§) Vorrichtung zum Aufschlufc von Chemikalien 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum AufschluB 
von Chemikalien unter Druck und Tern pe rat ur in einem 
Mikrowellenofen (1). Der Mikrowellenofen (1) weist ein 
mikrowellendichtes Gehause (2) mit einem AufschlufS- 
raum (3) auf. Mehrere Druckgefa&e (4) aus mikrowellen- 
durchlassigem Material zur Aufnahme von Probenmateri- 
al konnen in einer Transporteinrichtung zum In-Bewe- 
gung-Halten der DruckgefaBe (4) in dem Mikrowellenofen 
(1) untergebracht werden. Die Vorrichtung zeichnet sich 
durch einen seitlich wegschwenkbaren Schwenkdeckel 
(6) aus, der zum Offnen und mikrowellendichten Schlie- 
Sen des AufschluBraumes und zum Beschicken des Auf- 
schluBraumes mit einem Drehgestell (7) mit Druckgefa- 
Ben (4) von oben geeignet ist. Die Mikrowelleneinkopp- 
lung erfolgt uber eine koaxiale Durchfuhrung (70) und 
eine Antenne (8) in dem Bodenbereich (9) des AufschluB- 
raumes (3), und die Mikrowellenenergie wird mittels einer 
Regelvorrichtung (10) regelbar, wobei in die Regelvorrich- 
tung ein Mikroprozessor, ein Antriebsmotor (11), eine 
zentrale Drehwelle (12), die in den AufschluBraum hinein- 
ragt und mit dem Drehgestell (7) zusammenwirkt, einge- 
schlossen ist. Die Antriebswelie (12) wird durch die Regel- 
vorrichtung derart gesteuert, daB ein erstes DruckgefaK 
(4) in einer Erfassungs- und Regelposition fur die Innen- 
temperaturregelung des DruckgefalSes (4) position ier bar 
ist und nach wenigstens einer Umdrehung des Drehtel- 
lers (7) ein weiteres DruckgefaB (4) in der Erfassungs- und 
Regelposition angeordnet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifrt eine Vorrichtung zum Auf- 
schluB von Chemikalien entsprechend dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 5 
[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der Patentschrift 
44 12 887 C2 bekannt und kann Chemikalien unter Druck 
und Temperatur in einem Mikrowellenofen aufschlieBen. 
Dazu weiBt der in einem mikrowellendichten Gehause ein- 
gebaute AufschluBraum mehrere DruckgefaBe aus mikro- 10 
wellendurchlassigem Material zur Aufnahme des Proben- 
materials auf und eine Transporteinrichtung sorgt dafur, daB 
die DruckgefaBe in dem Mikrowellenofen in Bewegung ge- 
halten werden. Die aus DE 44 12 887 C2 bekannte \forrich- 
tung hat den Nachteil, daB mit zunehmcnder Zahl von 15 
DruckgefaBen die Handhabung und Bedienung der Vorrich- 
tung schwierig bis fast unmoglicb wird. Daruber hinaus ist 
die aus der Druckschrift bekannte Temperaturregelung fur 
mehrere DruckgefaBe in einem AufschluBraum nicht opti- 
miert und fur keramikverstarkte DruckgefaBe ungeeignet 20 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die aus der Patent- 
schrift DE44 12 887 C2 bekannte \forrichtung in ihrer 
Handhabung und Temperaturerfassung von mehreren 
DruckgefaBen in einem AufschluBraum zu verbessern. 
[0004] Gelost wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des 25 
Gegenstandes des unabhangigen Anspruchs 1. Vbrteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen. 

[0005] ErfindungsgemaB weist die Vorrichmng einen Mi- 
krowellenofen mit einem mikrowellendichten Gehause auf, 30 
das einen AufschluBraum mit mehreren DruckgefaBen aus 
mikrowellendurchlassigem Material zur Aufnahme des Pro- 
benmaterials umschlieBt. Zum Offnen und SchlieBen des 
AufschluBraumes und zum Beschicken des AufschluBrau- 
mes mit mehreren DruckgefaBen weist die Vorrichtung ei- 35 
nen seitlich wegschwenkbaren Schwenkdeckel auf, so daB 
mehrere DruckgefaBe in einem Drehgestell von oben aus in 
dem AufschluBraum angeordnet werden konnen. 
[0006] Zur Aufheizung der DruckgefaBe in dem Druckge- 
stell weist der AufschluBraum in seinem Bodenbereich eine 40 
Mikrowellenantenne auf, in die Mikrowellenenergie eines 
Magnetrons iiber eine Mikrowellenleitung und eine Aus- 
koppeleinrichtung aus der Mikrowellenleitung in die Mikro- 
wellenantenne ubertragen wird Die Mikrowellenenergie 
des Magnetrons ist mittels einer Regelvorrichtung regelbar, 45 
wobei die Regelvorrichtung zusatzlich einen Mikroprozes- 
sor, einen Antriebsmotor mit einer zentralen, in den Auf- 
schluBraum hincinragcnden Antriebswelle zum Steuern des 
Drehgestells aufweist. Die Regelvorrichtung steuert die An- 
triebswelle derart, daB ein erstes der DruckgefaBe in einer 50 
Erfassungs- und Regelungsposition fur die Innentemperatur 
des DruckgefaBes positionierbar ist und nach wenigstens ei- 
ner Umdrehung des Drehtellers ein weiteres DruckgefaB in 
der Erfassungs- und Regelposition angeordnet ist 
[0007] Eine derartige \krrichtung hat den Vorteil, daB au- 55 
Berhalb des Mikrowellenofens ein komplettes Drehgestell 
vorbereitet und eingerichtet werden kann und anschlieBend 
von oben aus nach seitlichem Wegschwenken des Schwenk- 
deckels auf die Antriebswelle gesteckt werden kann, so daB 
unmittelbar der AufschluBprozeB nach SchlieBen des 60 
Schwenkdeckels bcginnen kann. Daruber hinaus hat die 
Vorrichtung den Vorteil, daB das Drehgestell auch separat 
von den DruckgefaBen im AufschluBraum montiert werden 
kann und anschlieBend die praparierten DruckgefaBe mit 
Probenmaterial in die entsprechenden dafiir vorgesehenen 65 
Positionen in dem Drehgestell eingebracht werden konnen. 
Beide Bestiickungsvorgange sind mit dieser Vorrichtung 
durchfiihrbar, was mit dem bekannten Mikrowellenofen 
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nicht moglich ist 

[0008] Die zentrale Antriebswelle kann derart stabil gela- 
gert und ausgefuhrt werden, daB sie ohne zusatzliche Stiitz- 
lagerungen das gesamte Drehgestell mit wenigen Handgrif- 
fen aufhehmen und tragen kann. Jedoch ist auch eine Auto- 
matenbestuckung mit dieser Vorrichtung moglich, da die 
Handhabungsfolge stark vereinfacht und folglich automa- 
tengerecht ausgelegt ist. 

[0009] Der erfindungsgemaBe Wechsel zwischen Drehbe- 
wegung und MeBpause hat den Vorteil, daB mit der wenig- 
stens einen Umdrehung zwischen den MeBpausen ungleich- 
maBige Energieverteilungen im AufschluBraum ausgegli- 
chen werden und nicht zu unterschiedlichen Aufheizungen 
des Proben materials in den DruckgefaBen fuhren. Daruber 
hinaus ist das Versetzen des Drehtellers um mindcstens eine 
weitere DruckgefaBposition nach wenigstens einer Umdre- 
hung des Drehtellers mit dem Vorteil verbunden, daB nach- 
einander die Temperaturen von jedem der DruckgefaBe 
iiberpruft und die Mikrowellenenergie entsprechend ange- 
paBt wird, so daB ein unbeabsichtigtes Auseinanderdriften 
der Temperaturen in den DruckgefaBen unterbunden wird 
und ubermaBige Erhitzung eines der DruckgefaBe rechtzei- 
tig erkannt werden kann, um den AufschluBvorgang, falls 
erforderlich, abzubrechen. 

[0010] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist der Schwenkdeckel am Kopfende einer drehbar ge- 
lagerten senkrechten Tragweile befestigt. Die Tragweile er- 
streckt sich fiber die gesamte Bauhohe des Mikrowellen- 
ofens und wird vorzugsweise an einer Bodenplatte des Ge- 
hauses und einer Abdeckplatte des Gehauses in entspre- 
chend weitem Abstand voneinander gelagert, so daB die 
Drehmomente im ausgeschwenkten Zustand des Schwenk- 
deckels von den Lagem ohne Beeintrachtigung der Prazi- 
sion aufgenommen werden konnen. 

[0011] Der Schwenkdeckel ist vorzugsweise aus einer 
Alurmniumlegierung, so daB er mikrowellendicht den Auf- 
schluBraum nach oben im Betrieb abschlieBen kann, und 
weist zusatzlich eine A/4-Ringnut auf, die ein Entweichen 
von Mikrowellenenergie durch den Spalt zwischen Gehau- 
seabdeckplatte und Schwenkdeckelunterseite verhindert 
[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind elektrische Sicherheitsschalter an der 
Tragweile des Schwenkdeckels angeordnet, die mit der 
Steuer- und Regelungsvorrichtung zusarnmenwirken, um 
unter anderem ein Einschalten der Mikrowellenenergie bei 
geofrhetem Deckel zu verhindem. 

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist der Schwenkdeckel in seiner den Auf- 
schluBraum schlieBenden Position in einen Verriegelungs- 
mechanismus der Vorrichtung einrastbar. Ein derartiger Ver- 
riegelungsmechanismus hat den Vorteil, daB der Schwenk- 
deckel nicht unbeabsichtigt, beispielsweise mitten in einem 
AufschluBzyklus, gedffnet werden kann. 
[0014] Der AufschluBraum stent im Gegensatz zu den 
DruckgefaBen unter keinem tjberdruck. Jedoch weist aus 
Sicherheitsgriinden das Gehause eine Absaugoffhung mit 
Saugstutzen auf, die iiber ein Verbindungsrohr mit einer 
Ofthung in der Innenwand des AufschluBraumes kommuni- 
ziert. Mit dieser Ausfuhrungsform wird erreicht, daB even- 
tuell in den AufschluBraum aus den DruckgefaBen entwi- 
chenc Gase vor dem Offnen des Schwenkdeckels abgesaugt 
werden konnen, so daB die Sicherheit fur das Bedienungs- 
personal erhoht ist. 

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
treibt der Antriebsmotor iiber ein Getriebe und eine Ab- 
triebswelle eine Riemenscheibe an, die iiber einen Antriebs- 
riemen mit der Antriebswelle gekoppelt ist, wobei der An- 
triebsmotor und das Getriebe mit einem Regler in Wirkver- 
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bindung stehen. Dazu wird als Antriebsmotor vorzugsweise 
cin Schrittmotor eingesetzt und als Antriebsriemen ein 
Zahnricmen verwendet, um positionsgenau und schrittweise 
die Antriebswelle zu positionieren, insbesondere in der 
MeBphase, in der es darauf ankommt, daB die Erfassungs- 
und MeBposition eines der DruckgefaBe gegeniiber der Po- 
sition eines Temperatursensors in dem Wandbereich des 
AufschluBraums genau eingehalten wird 
[0016] Um eine Temperaturerfassung mittels Infrarotmes- 
sung nicht zu behindem, ist das Drehgestell vorzugsweise 
aus einem Kunststoffmaterial, das eine Transmission fur die 
Irifrarotstrahlung des Probenmaterials bzw. der Reaktionsat- 
mosphare im Innern des DruckgefaBes zulaBt Gleichzeitig 
ist vorzugsweise das Drehgestell aus einem mikrowellen- 
durchlassigen Material, um eine gleichmafiige Aufheizung 
der DruckgefaBe in dem Drehgestell ungehindert zu ge- 
wahrleisten. 

[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist das Drehgestell zur Aufnahme von Keramikdruck- 
gefaBen mit Schutzkammern und einer Abdeckung ausge- 
stattet, wobei die Schutzkammern derart ausgestaltet sind, 
daB sie jedes einzelne KeramikdruckgefaB umgeben. Die 
Schutzkammern werden nach oben von einer Abdeckung 
abgeschlossen, die vorzugsweise fur jede Schutzkammer 
eine Ofmung aufweist, durch welche eine AblaBventilmut- 
ter der DruckgefaBe hindurchragt, so daB die AblaBven til- 
mutter auBerhalb des Drehgestells vor der Abnahme der Ab- 
deckung und vor der Entnahme der DruckgefaBe aus dem 
Drehgestell von auBen betatigt werden kann, um eventuell 
verbliebenen Uberdruck in dem DruckgefaB vor der Ent- 
nahme der DruckgefaBe nach einem AufschluBzyklus abzu- 



[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung weist das Drehgestell einen zentralen Bereich 
auf, der auf die Antriebswelle im AufschluBraum steckbar 
ist und einen abgedeckten Ringraum aufweist, der den zen- 
tralen Bereich umgibt und der iiber kommunizierende Boh- 
rungen mit jeder der Schutzkammern verbunden ist, die ih- 
rerseits radial aus warts um den Ringraum herum angeordnet 
sind. Diese Ausfuhrungsform der Erfindung hat den \forteil, 
daB austretende Substanz aus den DruckgefaBen von dem 
Drehgestell aufgenommen wird, ohne den AufschluBraum 
zu belasten. Insbesondere beim Bersten eines der Druckge- 
faBe kann der iiber die kommunizierenden Bohrungen ange- 
schlossene Ringraum fur eine sofortige Entspannung des 
hohen Druckes sorgen und dem Sammeln des ausgetretenen 
Probenmaterials dienen. Dazu sind die kommunizierenden 
Bohrungen zwischen Ringraum und den einzelnen Schutz- 
kammern im Bodenbereich der Schutzkammern und des 
Ringraumes angeordnet. Diese bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung hat den Vorteil, daB keine besonderen 
Manipulationen zur Verbindung des Ringraumes mit den 
DruckgefaBen erforderlich ist, so daB bei, Bestucken ledig- 
lich die DruckgefaBe in den Schutzkammern in der vorgese- 
henen passenden Positionierung einzubringen sind und die 
Abdeckung der Schutzkammern vorzunehmen ist 
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist das Drehgestell ein zylindrischer Kunststoffblock, der 
Zylinderbohrungen als Schutzraurnkammern fur Druckge- 
faBe, als Kopplungsbohrung zur Antriebswelle und als Rin- 
graum zum Sammeln von Probenresten mit einer angepaB- 
ten Abdeckung aufweist. Ein derartiger Kunststoffblock hat 
gegeniiber einzelnen Schutzkammern, die mit einem Rin- 
graum zum Sammeln von Probenresten zu verbinden sind, 
den Vorteil, daB er als kompaktes Drehgestell gefertigt wer- 
den kann und als solches komplett auf die Antriebswelle 
steckbar ist. Daruber hinaus hat ein derartiger Kunststoff- 
block den Vorteil des einheitlichen mikrowellendurchlassi- 



gen Materials, das auch fur die Transmission von Infrarot- 
strahlung zur Temperaturmessung des Probenmaterials 
wahrend des AufschluBprozesses geeignet ist Daruber hin- 
aus erhoht ein derartiger Kunststoffblock die Sicherheit der 
5 Anlage, da die DruckgefaBe nicht frei im AufschluBraum 
stehen und damit der AufschluBraum durch das Material des 
Kunststoffblockes vor eventuell austretenden Chemikalien 
geschutzt bleibt Somit kann die Lebensdauer der Anlage 
und insbesondere die Unversehrtheit des AufschluBraumes 
10 erheblich verbessert werden, und die Mikrowelleneinkopp- 
lungsantenne sowie die Lagerung der Antriebswelle in idea- 
ler Weise geschutzt werden. 

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung weisen die Schutzkammern in ihrem inneren 

15 Bodenbereich PaBfonnen auf, die PaBformen im auBeren 
Bodenbereich der DruckgefaBe zur Positionierung der 
DruckgefaBe in den Schu tzkamme rn entsprechen. Derartige 
aufeinander abgestimmte PaBformen sichem die Positionie- 
rung, insbesondere in bezug auf vorgesehene Temperatur- 

20 meBflachen auf der MantehTache der DruckgefaBe, wenn 
diese in die Temperaturerfassungs- und -meBposition gefah- 
ren werden. 

[0021] Um einen besonders hohen Druck beim AufschluB 
von Chemikalien in den DruckgefaBen zulassen zu konnen, 

25 der 10 MPa ubersteigt, weisen die DruckgefaBe einen Kera- 
mikdruckbehalter mit einem Kunststoffeinsatz auf. Da der 
AufschluBdruck durch den Keramikdruckbehalter aufge- 
nommen wird, kann der Kunststoffeinsatz entsprechend 
dunnwandig ausgefuhrt werden. 

30 [0022] Jedoch ist ein derartiger Keramikdruckbehalter 
nicht fur den mfrarotwarmestrahlenbereich der aufzuschlie- 
Benden chemikalischen Proben durchlassig, so daB vorzugs- 
weise trichterfbrmige MeBbohrungen als TemperaturmeB- 
fenster in dem Mantelbereich des Keramikdruckbehalters 

35 vorgesehen sind. Diese TemperaturmeBfenster sind in der 
Erfassungs- und MeBposition der Druckbehalter genau ge- 
geniiberliegend zu dem InfrarotmeBaufnehmer angeordnet 
[0023] Der InfrarotmeBaufnehmer besteht vorzugsweise 
aus einem Bleisulfitphotowiderstand, der fur diesen Infra- 

40 rottemperaturbereich empfindlich ist Der Infrarottempera- 
turfuhler oder MeBaufnehmer ist fiber eine Offhung in der 
Innenwand des AufschluBraumes genau gegeniiber dem 
TemperaturmeBfenster im Mantelbereich des DruckgefaBes 
angeordnet, wenn das DruckgefaB in der Erfassungs- und 

45 MeBposition durch die Steuer- und Regelungsvorrichtung 
positioniert worden ist 

[0024] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung weist der Keramikdruckbehalter neben der trichterfor- 
migen MeBoffnung fur die Temperaturerfassung eine zen- 

50 trale Bohrung im Bodenbereich des Keramikdruckbehalters 
auf. Der Innenboden des Keramikdruckbehalters ist daruber 
hinaus vorzugsweise mit einer Berstscheibenhalteplatte aus 
Kunststoff ausgestattet, die eine zentrale Bohrung aufweist, 
welche der zentralen Bohrung im Bodenbereich des Kera- 

55 mikbehalters entspricht und durch eine Berstscheibe abge- 
deckt ist. Somit wird in dieser Ausfuhrungsform der Vor- 
richtung sichergestellt, daB bei Uberdruck in dem Druckge- 
faB den Boden des Kunststoffeinsatzes fiber die Berst- 
scheibe aufbrechen kann und sich der Uberdruck fiber die 

60 kommunizierende Bohrung zu dem Ringraum entspannen 
und damit das austretende Reaktionsatmosphare abkfihlen 
kann. 

[0025] Um ein Aufbrechen des Kunststoffeinsatzes im 
Bodenbereich zu gewahrleisten, ist vorzugsweise eine 
65 Schwachstelle oder Sollbruchstelle verminderter Material- 
starke im Bodenbereich des Kunststoffeinsatzes vorgese- 
hen. Die Flache der Schwachstelle Verminderter Wandstarke 
entspricht der GroBe der Berstscheibe, die zwischen 
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Schwachstelle und der Berstscheibenhalteplatte angeordnet 
isL Die Berstscheibe kann auf der Berstscheibenhalteplatte 
derart fixiert sein, da8 sie bei Unversehrtheit nach einem 
AufschluBzyklus nicht auszutauschen ist. 
[0026] Das Material der Berstscheibe ist vorzugsweisc 5 
eine Metallfolie, insbesondere eine Aluminiumlegierungs- 
folie, wahrend das Material der Berstscheibenhalteplatte ein 
KunsLstoff ist, vorzugsweise ein Polyaryletherketon. Wah- 
rend der Keramikdruckbehalter aus einem Aluminiumoxid- 
werkstoff ist, wird dieser von einer Kunststoffdeckelplatte 10 
verschlossen. Diese Kunststoffdeckelplatte wird vorzugs- 
weise mittels einer zweiteiligen VerschluBklammer auf den 
Keramikdruckbehalter in einem PreBsitz gehalten. Dazu ist 
die Deckelplatte aus dem gleichen Werkstoff wie die Berst- 
scheibenhalteplatte, namlich Polyaryletherketon. Das Po- 15 
lyaryletherketon zeichnet sich gegenuber dem Material des 
Kunststoffeinsatzes dutch seine hohere Festigkeit und 
Forms tabili tat aus. 

[0027] Die Deckelplatte weist vorzugsweise eine zentrale 
Bohrung auf, durch die eine AblaBventilschraube eines Ent- 20 
gasungsventils nach auBen hindurchragt, wobei die AblaB- 
ventilschraube ein integraler Bestandteil eines Kunststoff- 
deckels ist, der den KunststofFeinsatz des Keramikdruckge- 
faBes verschlieBt. Auf die AblaBventilschraube kann eine 
AblaBvenrilmutter gedreht werden, deren Ventilbohrung so 25 
lange verschlossen ist, wie die AblaBventilmutter fest auf 
der AblaBventilschraube sitzt Sobald die AblaBventilmutter 
jedoch etwas gegenuber der AblaBventilschraube gelost 
wird, kann uber die Ventilbohrung der Druck in dem Innen- 
raum des Keramikdruckbehalters uber eine Drosselbohrung 30 
in der AblaBventilschraube und die Ventilbohrung in der 
AblaBventilmutter abgebaut werden. 
[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird der KunststofFeinsatz durch einen Kunststoffdeckel ab- 
geschlossen, dessen Innenkontur domformig zum Inneren 35 
des Kunststoffeinsatzes ausgebildet ist und eine ringformige 
Dichtlippe, die im Querschnitt keilformig auf die zylindri- 
sche Inn en fl ache des Kunststoffeinsatzes zulaufcnd geformt 
ist, aufweist. Durch die domformige Ausbildung mit ring- 
formiger Dichtlippe des Kunststoffdeckels des Kunststof- 40. 
feinsatzes wird dieser gasdicht im Deckelbereich abge- 
schlossen, sobald sich im Innenraum des DruckgefaBes ein 
Uberdruck aufbaut, der die ringformige Dichtlippe an die 
Innenwand des Kunststoffeinsatzes preBt. Der Druck auf 
den Deckel wird durch eine zweiteilige VerschluBklammer, 45 
welche die Deckelplatte auf den Keramikdruckbehalter 
preBt, aufgenommen, so daB mit dieser erfindungsgemaBen 
Anordnung Arbeits- und Betriebsdriicke in den Druckbehal- 
tern iiber 10 MPa moglich werden. 

[0029] Aufgrund der hoheren Resistenz gegenuber Che- 50 
mikalien im Vergleich zu Polyaryletherketon wird fur den 
Kunststoffdeckel des Kunststoffeinsatzes und fur den 
KunststofFeinsatz seibst vorzugsweise ein Polytetrafluore- 
thylen eingesetzt. Dieses Polytetrafluorethylen hat sich nicht 
nur wegen seiner hohen Temperaturbestandigkeit bewahrt, 55 
sondem ist fur die Warmestrahlung zum Erfassen der Tern- 
peratur der aufzuschlieBenden Chemikalien im DruckgefaB 
durchlassig. Somit ist lediglich eine trichterformige MeB- 
bohrung zur Erfassung der AufschluBtemperatur im Kera- 
mikdruckbehalter erforderlicb. 60 
[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
weist das Drehgestell einen massiven Drehteller mit PaBfor- 
men zur Aufhahme der Bodenbereiche der DruckgefaBe auf. 
In dieser Ausfuhrungsform tragt der Drehteller zusatzlich 
einen zentralen Aufbau, der einen ringformigen Behalter mit 65 
einer Abdeckung aufweist, wobei die Abdeckung des ring- 
formigen Behalters Offnungen aufweist, in die ein Rohran- 
satz eines ttberlaufe eines der DruckgefaBe hineinragt. 



[0031] Bei dieser Ausfuhrungsform wird der Druckaus- 
gleich und die unmittelbare Abkiihlung der heiBen Reakti- 
onsgase beim Bersten einer Berstscheibe nicht durch kom- 
munizierende Bohrungen erreicbt, sondern durch einen 
tiberlauf im Kopfbereich des DruckgefaBes. Dazu ist der 
Uberlauf durch eine Berstscheibe im Kopf- oder Deckelbe- 
reich des DruckgefaBes gesichert. Eine derartige \brrich- 
tung ist insbesondere fur DruckgefaBe aus Vollkunststoff ge- 
eignet, da beim Vollkunststoff ein Zerbrechen der GefaBe in 
viele Bruchstiicke, wie sie bei Keramikdruckbehaltern auf- 
treten konnen, nicht gegeben ist, und somit auf eine das 
DruckgefaB umgebende Schutzkammer verzichtet werden 
kann. Dariiber hinaus hat diese Ausfuhrungsform der Vor- 
richtung den Vorteil, daB keinerlei TemperaturmeBbohrun- 
gen im Mantelbereich des DruckgefaBes vorzusehen sind, 
wenn ein Kunststof! eingesetzt wird, der fur die Infrarot- 
strahlung der Reaktionsprodukte im AufschluBbereich des 
DruckgefaBes durchlassig ist. 

[0032] Anstelle einer Berstscheibe im Deckelbereich des 
DruckgefaBes kann in dieser Ausfuhrungsform auch ein 
Uberdruckventil vorgesehen werden. Ein Uberdruckventil 
hat den Vorteil, daB es wiederverwendbar ist, da es bei tjber- 
druck off nen und bei Unterschreiten des zulassigen Druckes 
schlieBt. Das DruckgefaB seibst ist dazu aus einem massiven 
Kunststoff, vorzugsweise aus Polytetrafluorethylen, herge- 
stellL Der zugehorige Drehteller ist in dieser bevorzugten 
Ausfuhrungsform ebenfalls aus Polytetrafluorethylen gebil- 
deL 

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung weist die Vorrichtung eine interaktive Anzei- 
gentafel auf, die in Wirkverbindung mit der Regelvorrich- 
tung steht und Betriebszustande anzeigt, Parameteranderun- 
gen aufhimmt und den Gesamtablauf eines AufschluBzyklus 
steuert und protokolliert. Derartige Anzeige- und Aufzeich- 
nungsgerate erlcichtern den Betrieb und die Handhabung 
der Vorrichtung und ermoglichen eine Automatisierung der . 
Ablaufe eines AufschluBzyklus. 

[0034] Die Erfindung wird nun anhand von bevorzugten 
Austuhrungsformen unter Zuhilfenahme derbeigefugten R- 
guren naher erlautert 

[0035] Fig. I zeigt einen teilweisen Querschnitt durch 
eine Vorrichtung zum AufschluB von Chemikalien gemaB 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0036] Fig. 2 zeigt eine prinzipielle Draufsicht auf eine 
Vorrichtung gemaB der Ausfuhrungsform der Erfindung 
nach Fig. 1. 

[0037] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein Drehge- 
stell zur Aufnahme von KeramikdruckgefaBen gemaB einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung nach Fig. 1. 
[0038] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch ein Keramik- 
druckgefaB gemaB der Ausfuhrungsform der Erfindung nach 
Fig. 1. 

[0039] Fig. 5 -zeigt einen teilweisen Querschnitt- durch 
eine Vorrichtung zum AufschluB von Chemikalien gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0040] Fig. 1 zeigt einen teilweisen Querschnitt durch 
eine Vorrichtung zum AufschluB von Chemikalien gemaB 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, die dazu dient, 
unter Druck und Temperatur in einem Mikrowellenofen 1 
mit einem mikrowellendichten Gehause 2 den AufschluB 
von Matcrialicn zu bewirken. Dazu weist die Vorrichtung 
nach Fig. 1 einen AufschluBraum 3 auf, der mehrere Druck- 
gefaBe 4 aus mikrowellendurchlassigem Material aufheh- 
men kann. Eine Transporteinrichtung 5 halt die Druckge- 
faBe 4 in dem Mikrowellenofen 1 innerhalb des AufschluB- 
raumes 3 in Bewegung. 

[0041] Zum Offnen und SchlieBen des AufschluBraumes 3 
ist ein seitlich orthogonal zur Bildebene wegschwenkbarer 
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Schwenkdeckel 6 angeordnet, der nach dem Offnen ein Be- 
stucken des AufschluBraumcs 3 mit einem Drehgestell 7 
freigibt Das Drehgestell 7 besteht in dieser Ausfuhrungs- 
form aus einem Kunststoffblock 71, der zylindrisch aufge- 
baut ist und im Zenlrum eine Kupplungsbohrung 31 auf- 
weist, die mit einer in dem AufschluBraum zentral hineinra- 
genden Antriebswelle 12 nach dem Einbringen des Kunst- 
stotTblockes 71 verbundcn isL 

[0042] Das Probenmaterial in den DruckgefaBen 4 wird 
mittels Mikrowellenenergie unmittelbar aufgeheizt, da alle 
umgebenden Teile einschtieBlich der DruckgefaBe 4 aus mi- 
krowellendurehlassigem Material geformt sind. Die Mikro- 
wellenenergie wird von einem nichtgezeigten Magnetron in 
einen Hohlleiter 69 eingespeist und uber eine koaxiale 
Durchfiihrung, die in dieser Ausfuhrungsform cxzentrisch 
im Boden des AufschluBraumes 3 angeordnet ist, einer Mi- 
krowellenantenne 8 im Bodenbereich 9 des AufschluBrau- 
mes 3 zugefubrt. 

[0043] Aufgrund der Kunststoffausruhrung von Druckge- 
faBen 4 und Kunststoffblock 71 breitet sich die Mikrowelle 
relativ gleichmaBig im Volumen aus. Um dennoch die 
DruckgefaBe 4 mit ihren Probenmaterialien vollstandig ho- 
mogen an die Mikrowellenenergieeinkopplung zu koppeln, 
wird der zylindrische Kunststoffblock 71 in Bewegung ge- 
halten. 

[0044] Die Mikrowellenenergie des Magnetrons ist mit- 
tels einer Regelvorrichtung 10 regelbar, wobei die Regel- 
vorrichtung auBcrdcm einen Mikroprozessor, einen An- 
triebsmotor 11 mit einer zentralen in den AufschluBraum 
hineinragenden Antriebswelle 12 zum Steuem des Drehge- 
stell s 7 aufweist Die Antriebswelle 12 wird derart gesteuert, 
daB ein erstes DruckgefaB 4 in einer Erfassungs- und Regel- 
position fur die Innentemperatur des DruckgefaBes 4 posi- 
tioniert ist und nach wenigstens einer Umdrehung des Dreh- 
gestells 7 ein weiteres DruckgefaB 4 in der Erfassungs- und 
Regelposition angeordnet ist 

[0045] Fig. 2 zeigt eine prinzipielle Draufsicht auf eine 
Vorrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
nach Fig. 1 . Bei dieser prinzipiellen Skizze sind die uberein- 
ander angeordneten Einrichtungen der Vorrichtung zum 
AufschluB von Chemikalien ohne Bestiickung mit einem 
Drehgestell gezeigt Das mikrowellendichte Gehause 2 ist 
im wesentlichen rechteckforrnig mit einer kreissegmentarti- 
gen Auswolbung auf der Frontseite 72. Der topfartige Auf- 
schluBraum 3 ist lediglich als Kreis skizzicrt. In den topfar- 
tigen AufschluBraum 3 ragt zentral die Antriebswelle 12 
hinein, die unterhalb des AufschluBraums 3 uber einen An- 
triebsriemen 24 mit einer Riemenscheibe 22 auf der Ab- 
triebswelle 23 eines Getriebes 21 verbunden ist Das Ge- 
triebe 21 ist an einen Antriebsmotor 11 angeflanscht, der 
ebenfalls unterhalb des AufschluBraumes 3 angeordnet ist. 
[0046] Der Schwenkdeckel 6 ist ausgeschwenkt um die 
Achse 73 einer Tragwelle, die senkrecht durch das Gehause 
2 verlauft. An den Kopf der Tragwelle ist der Schwenkdecke 
6 angeschraubt und kann nach einer Bestuckung des Auf- 
schluBraumes 3 uber den AufschluBraum 3 geschwenkt wer- 
den. In der in Fig. 2 gezeigten Position des Schwenkdeckels 
kann der AufschluBraum 3 sowohl mit einem komplett vor- 
bereiteten Drehgestell, das bereits DruckgefaBe positioniert 
hat bestuckt werden, oder ein bereits eingesetztes Drehge- 
stell ohne seine Abdcckung kann in Arbeitsposition mit 
DruckgefaBen bestuckt werden. 

[0047] Die Erfassungs- und MeBposition 13 wird in der 
Prinzipskizze nach Fig. 2 durch die Lage des Sensors 74 de- 
finiert Die Anordnung der koaxialen Durchfuhrung fur die 
Einkopplung der Mikrowellenenergie uber eine Mikrowel- 
lenantenne wird mit der koaxialen Durchfuhrungsoffhung 
75 in Fig. 2 gezeigt 
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[0048] Mit dieser erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es 
moglich, im Intervallbetrieb einerseits die DruckgefaBe un- 
ter Bewegung zu halten und andererseits in kurzen Pausen 
die Innentemperatur der DruckgefaBe zu uberprufen und die 
5 Mikrowellenenergie nachzuregeln. Beispielsweise wird eine 
Dreh phase fur 10 und 60 Sekunden aufrechterhalten und an- 
schlieBend eine weitere Temperaturerfassung innerhalb ei- 
ner McBpause von 0,2 bis 5 Sekunden eingelegt TVotz der 
relativ komplexen Steuervorgange sowohl des Antriebs als 

10 auch der Temperaturregelung ist die Handhabung der Vor- 
richtung sicher und mit wentgen Handgriffen beherrschbar. 
[0049] Um die Sicherheit zu erhohen, sind Sicherheits- 
schalter mit der Tragwelle 14 des Schwenkdeckels 6 gekop- 
pelt und eine Verriegelungsmechanik 76 ist an dem 

15 Schwenkdeckel 6 angeordnet, um inn bzw. die Verriege- 
lungsmechanik 76 in der geschlossenen Position des 
Schwenkdeckels 6 mit dem Gehause 2 und dessen oberer 
Abdeckplatte 16 in Eingriff zu bringen. 
[0050] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein Drehge- 

20 stell 7 zur Aufnahme von KeramikdruckgefaBen 25 gemaB 
einer Ausfuhrungsform der Erfindung nach Fig. 1. Das 
Drehgestell 7 ist in dieser Ausfuhrungsform als Kunststoff- 
block 71 ausgefuhrt, der von einer Kunststoffscheibe als 
Abdeckung 27 abgedeckt werden kann. 

25 [0051] Der Kunststoffblock 71 ist zylindrisch und weist 
zylindrische Bohrungen auf, die als Schutzkammer 26 aus- 
gebildet sind. Die Schutzkammern 26 befinden sich radial 
auswarts und sind im inneren Bodenbereich mit kommuni- 
zierenden Bohrungen 30 verbunden, die mit einem radial in- 

30 nenliegenden Ringraum 28 kommunizieren. Bei einem Ber- 
sten einer Berstscheibe im Bodenbereich des DruckgefaBes 
4 entspannt sich die Reaktionsatmosphare des DruckgefaBes 
4 im Ringraum 28 unter Abkuhlung der Reaktionsgase. 
[0052] Der Kunststoffblock 71 kann als Drehgestell mit 

35 seiner zentralen Kupplungsbohrung 31 von oben in den 
AufschluBraum der Vorrichtung nach Fig. 1 eingefuhrt und 
auf die Antriebswelle 12 aufgesteckt werden. Die Abdek- 
kung des Kunststoffblockes 27 weist fur jede Schutzkam- 
. mer 26 eine Offhung 32 auf, durch die eine AblaBventilmut- 

40 ter 33 herausragt Diese AblaBventilmutter 33 kann mit ih- 
rem herausragenden Ansatz, ohne den Kunststoffblock 71 
offnen zu miissen, nach einem AufschiuBzyklus betatigt 
werden, so daB ein eventuell vorhandener Uberdruck in den 
DruckgefaBen 4 sich entspannen kann. 

45 [0053] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch ein Keramik- 
druckgefaB 25 gemaB der Ausfuhrungsform der Erfindung 
nach Fig. 1. Das KeramikdruckgefaB 25 besteht im wesent- 
lichen aus einem nach oben offenen Keramikdruckbehalter 
38, der durch eine Kunststoffdeckelplatte 48 druckfest ver- 
so schlossen wird, wobei eine zweiteilige Verschlufiklammer 

49 die Kunststoffdeckelplatte 48 auf den Keramikdruckbe- 
halter 38 preBt 

[0054] Gleichzeitig wird mit der Kunststoffdeckelplatte 
48 ein Kunststoffdeckel 53 auf einen Kunststoffeinsatz 39 

55 aus Polytetrafluorethylen gepreBt Der Kunststoffdeckel 53 
ist nach innen domformig ausgebildet und weist eine Rin- 
glippe 56 auf, die sich an die Innenflache 57 des Kunststof- 
feinsatzes 39 anlegt Insbesondere bei dem hohen Reakti- 
onsdruck wird die Ringlippe 56 des Kunststoffdeckels 53 

60 dichtend an die Innenwand 57 des Kunststoffeinsatzes 39 
gepreBt. 

[0055] Die Deckelplatte 48 weist eine zentrale Bohrung 

50 auf, durch die eine AblaBventilschraube 51 mit einer zen- 
tralen Ventilbohrung 54 und einer Drosselbohrung 80 nach 

65 auBen herausragt Die Ventilbohrung 54 der AblaBventil- 
schraube 51 wird durch eine AblaBventilmutter 33 ver- 
schlossen. Dieses AblaB ventil 52 kann mit Hilfe der heraus- 
• ragenden AblaBventilmutter 33, wie oben beschrieben, si- 
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cherbetatigt werden, noch wahrend das DruckgefaB nach ei- 
nem AufschluBzyklus in dem Drehtellergestell 7 angeordnet 
ist 

[0056] Da eine sichere Messung der Innen tempera tur des 
DruckgefaBes 4 durch den Keramikdruckbehalter 38 hin- 5 
durch nicht moglich ist, ist im Mantelbereich 42 des Kera- 
mikdruckbehalters 38 eine trichterformige MeBbohrung 41 
vorgesehen, die in der Erfassungs- und MeBposition der er- 
findungsgemafien Vorrichtung genau dem Sensor 74, wie er 
in Fig. 2 gezeigt wird, gegeniiber angeordnet ist, um eine si- 10 
chere Temperaturerfassung und damit Mikrowellenenergie- 
regelung durchzufiihren. AuBerdem wird durch eine Kerbe 
60 im auBeren Bodenbereich 37 des Keramikdruckbehalters 
38 dafur gesorgt, daB das DruckgefaB 4 in einer korrekten 
Ausrichtung in der in Fig. 3 gezeigten Schutzkammer 26 des 15 
Drehges tells 7 angeordnet werden kann. Dazu sind die PaB- 
kerbe 60 und die PaBform im Bodenbereich der Schutzkam- 
mer 26 entsprechend formschlussig aufeinander abge- 
stimmL 

[0057] Der Kunststoffeinsatz 39 weist im Bodenbereich 20 
eine Schwachstelle 58 auf, bei der die Wandstarke vermin- 
dert ist Diese Schwachstelle 58 wird in Richtung auf den 
auBeren Bodenbereich 37 durch eine Berstscheibe 59 abge- 
schlossen. Die Berstscheibe 59 wird von einer Berstschei- 
benhalteplatte 43 getragen, die im Bodenbereich des Kcra- 25 
mikdruckbehalters 38 angeordnet ist und eine zentrale Boh- 
rung 45 aufweist, die mit einer zentralen Bohrung 40 des 
Keramikdruckbehalters 38 koinzidiert Bei Oberschreitung 
des zulassigen Hochstdruckes in dem Innenraum des Druck- 
gefaBes 4 orient zunachst die Schwachstelle 59 im Bodenbe- 30 
reich des Kunststoffeinsatzes 39 ein und die Berstscheibe 
aus einer Alumimumlegierung mit einer Dicke von etwa 
0,2 mm gibt den Weg frei durch die Bohrungen 45 und 40 in 
den Bodenbereich der in Fig. 3 gezeigten Schutzkammer 26, 
so daB sich der Druck uber die kommunizierende Bohrung 35 
30 in der Ringkammer 28 des Drehgestells 7, wie in Fig. 3 
gezeigt, entspannen kann. 

[0058] Fig. 5 zeigt einen teilweisen Querschnitt durch 
eine Vorrichtung zum AufschluB von Chemikalien gemafi 
einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. Der wesent- 40 
liche Unterschied zur Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist, daB 
bei dieser Ausfuhrungsform die DruckgefaBe 4 aus einem 
massiven Zylinder eines KunststofFes, vorzugsweise Polyte- 
trafluorethylen, gebildet sind, die im Bodenbereich vollig 
druckdicht abgeschlossen sind und in einen Drehteller 62 45 
mit ihrem Bodenbereich formschlussig angeordnet sind. 
[0059] Der Drehteller 62 ist auf die Antriebswelle 12 mit 
der Bohrung 31 aufsteckbar. Zur genauen Positionierung 
weisen die Bodenbereiche der DruckgefaBe 4 PaBformen 
auf, die in entsprechender Aussparung in dem Drehteller 62 50 
formschlussig eingreifen. Eine MeBbohrung ist bei einem 
derartigen Aufbau nicht erforderlich, da der KunststofF, ins- 
besondere Polytetrafluorethylen, fur die Infrarotstrahlung 
der Reaktionsprodukte durchlassig ist 

[0060] Eine Dberdrucksicherung mit Berstscheibe ist bei 55 
dieser Anordnung im Kopfbereich des zylindrischen Druck- 
gefaBes 4 aus Kunststoff angebracht und weist einen Uber- 
lauf 67 auf, der in einen Rohransatz 66 ubergeht, welcher 
wiederum in einen ringformigen Behalter 64 hineinragt, 
durch eine Abdeckung 65 des ringformigen Behalters 64 60 
hindurch. Der ringformige Behalter 64 ist Teil eines zentra- 
len Aufbaus 63 auf dem Drehteller 62. 
[0061] Auch in der zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist ein Schwenkdeckel 6 vorgesehen, so daB der ge- 
samte Aufbau mit Drehteller 62 und DruckgefaBen 64 von 65 
oben eingebracht werden kann. Dabei kann die gesamte 
Baugruppe auf dem Drehteller 62 vormontiert sein ein- 
schlieBlich der DruckgefaBe 4 oder es konnen auch einzelne 
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DruckgefaBe 4 nach Aufstecken des Drehtellers 62 mit 
montiertem zentralen Aufbau 63 einzeln von oben in den 
Aufschlufiraum 3 eingefugt und auf dem Drehteller 62 posi- 
tioniert werden. 

[0062] Die Einkopplung der Mikrowellenenergie uber 
eine Antenne 8 im Bodenbereich 9 des AufschluBraumes 3 
ist in dieser Ausfuhrungsform genauso ausgefuhrt wie bei 
der ersten Ausfuhrungsform. Auch die Regelungsvorrich- 
tung und die Steuerung sind analog ausgelegt, so daB eine 
sich wiederholende Erlauterung hier weggelassen wird. We 
bei der Ausfuhrungsform 1 weist das Gehause 2 eine Off- 
nung 17 auf, uber die aus dem Aufschlufiraum gasformige 
Chemikalien abgepumpt werden konnen, bevor der 
Schwenkdeckel nach einem AufschluBzyklus geoffhet wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Mikrowellcnofen 

2 mikrowellendichtes Gehause 

3 AufschluBraum 

4 DruckgefaB 

5 Transporteinrichtung 

6 Schwenkdeckel 

7 Drehgestell 

8 Mikrowellenantenne 

9 Bodenbereich 

10 Regelvorrichtung 

11 Antriebsmotor 

12 Antriebswelle 

13 Erfassungs- und Regelungsposition 
14Tragwelle 

15 Bodenplatte 

16 Abdeckplatte 

17 Absaugoffnung 

18 Absaugstutzen . 

19 Verbindungsrohr 

20 Offhung in der Innenwand 

21 Getriebe 

22 Riemenscheibe ' 

23 Antriebswelle 

24 Antriebsriemen 

25 KeramikdruckgefaB 

26 Schutzkammer 

27 Abdeckung 

28 Ringraum 

29 zentraler Bereich 

30 Bohrungen 

31 Kopplungsbohrung 

32 Offnungen zu jeder Schutzkammer in der Abdeckung 

33 AblaBventilmuttern 

34 innerer Bodenbereich 

35 PaBformen innen 

36 PaBformen auBen 

37 auBerer Bodenbereich 

38 Keramikdruckbehalter 

39 Kunststoffeinsatz 

40 zentrale Bohrung 

41 MeBbohrung 

42 Mantelbereich 

43 Berstscheibenhalteplatte 

44 Boden des Keramikdruckbehalters 

45 zentrale Bohrung 

46 Berstscheibe 

47 Abdeckbereich des Keramikdruckbehalters 

48 Deckelplatte 

49 zweiteilige VerschluBklammer 

50 zentrale Bohrung der Deckelplatte 

51 AbiaBventilscbraube 
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52 AblaBventil 

53 Kunststoff deckel des Kunststoffeinsatzes 

54 AblaBventilbohrung 

55 Innenkontur 

56Dichtlippe 5 

57 Innenflache des Kunststoffeinsatzes 

58 Schwachstelle oder Sollbruchstelle 

59 Berslscheibe 

60 PaBkerbe 

61 Vorsprung im Bodenbereich der Schutzkammer 10 

62 Drehteller 

63 zentraler Aufbau auf Drehteller 

64 ringfbrmiger Behalter 

65 Abdeckung 

66 Rohransatz 15 

67 Uberlauf 

68 Anzeigetafel 

69 HohUeiler 

70 koaxiale Durchfiihrung 

71 Kunststoffblock 20 

72 Frontseite 
73Achse 

74 Sensor 

75 Durchfiihrungsofrhung 

76 Verrigelungsmechanik 25 
80 Drosseibohrung 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum AufschluB von Chemikalien unter 30 
Druck und Temperatur in einem Mikrowellenofen (1) 
mit einem mikrowellendichten Gehause (2), der einen 
AufschluBraum (3) mit mehreren DruckgefaBen (4) aus 
mikrowellendurchlassigem Material zur Aumahme des 
Probenmaterials und eine Transporteinrichtung (5) 35 
zum in Bewegung Halten der DruckgefaBe (4) in dem 
Mikrowellenofen (1) aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung einen seitlich wegschwenkba- 
ren Schwenkdeckel (6) aufweist, zum Offnen und zum 
mikrowellendichten SchlieBen des AufschluBraumes 40 
(3) und zum Beschicken des AufschluBraumes (3) mit 
einem Drehgestell (7), in dem die DruckgefaBe (4) po- 
sitionierbar sind, wobei zur Mikrowelleneinkopplung 
eine koaxiale Durchfiihrung (70) und eine Antenne (8) 

in dem Bodenbereich (9) des AufschluBraumes (3) an- 45 
geordnet ist und die Mikrowellenenergie mittels einer 
Regelvorrichtung (10) regelbar ist, wobei die Regel- 
vorrichtung einen Mikroprozessor, einen Antriebsmo- 
tor (11) mit einer zentralen, in den AufschluBraum hin- 
einragenden Antriebswelle (12) zum Steuern des Dreh- 50 
gestells (7) aufweist, und die Antriebswelle (12) derart 
gesteuert ist, daB ein erstes DruckgefaB (4) in einer Er- 
fassungs— und Regelungsposition (13) fur die Innen- 
temperatur des DruckgefaiBes (4) positionierbar ist und 
nach wenigstens einer Umdrehung des Drehgestells (7) 55 
ein weiteres DruckgefaB (4) in der Erfassungs- und Re- 
gelposition (13) angeordnet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwenkdeckel (6) an dem Kopfende 
einer drehbar gelagerten senkrechten Tragwelle (14) 60 
befestigt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Tragwelle (14) an einer 
Bodenplatte (15) des Gehauses (2) und an einer Ab- 
deckplatte (16) des Gehauses (2) gelagert ist. 65 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB elektrische Sicherheits- 
schalter an der Tragwelle 14 des Schwenkdeckels (6) 



angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwenk- 
deckel (6) in seiner den AufschluBraum (3) schlieBen- 
den Position in einem Verriegelungsmechanismus der 
Vorrichtung einrastbar isL 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) 
eine Absaugofrhung (17) mit Absaugstutzen (18) auf- 
weist, die uber ein Verbindungsrohr (19) mit einer Off- 
nung (20) in der Innenwand des AufschluBraumes (3) 
kommuniziert. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmo- 
tor (U) uber ein Getriebe (21) und eine Abtriebswelle 
(23) eine Riemenscheibe (22) antreibt, die uber einen 
Antriebsriemen (24) mit der Antriebswelle (12) gekop- 
peit ist, wobei der Antriebsmotor (11) und das Getriebe 
(21) mit einem Regler in Wirkverbindung stehen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antriebsriemen (24) ein Zahnriemen 
ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehgestell 
(7) mikrowellendurchlassiges Material aufweist 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehgestell 
(7) zur Aumahme von KeramikdruckgefaBen (25) 
Schutzkammern (26) mit einer Abdeckung (27) auf- 
weist, wobei die Schutzkammern jedes einzelne Kera- 
mikdruckgefaB (25) umgeben. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drehgestell (7) einen zentralen Be- 
reich (29) aufweist, der auf die Antriebswelle (12) im 
AufschluBraum (3) steckbar ist und einen abgedeckten 
Ringraum (28) aufweist, der den zentralen Bereich (29) 
umgibt und der fiber kommunizierende Bohrungen (30) 
mit jeder der Schutzkammern (26) verbunden ist, die 
ihrerseits radial auswarts um den Ringraum (28) herum 
angeordnet sind. 

12. ^rrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehgestell 
(7) ein zylindrischer Kunststoffblock ist, der Zylinder- 
bohrungen als Schutzkammern (26) fur DruckgefaBe 
(4), als Kopplungsbohrung (21) zur Antriebswelle (23) 
hin und als Ringraum (28) zum Sammeln von Proben- 
resten aufweist, wobei die Schutzkammern (26) und 
der Ringraum (28) (lurch eine angepaBte Abdeckung 
(27) nach oben abgeschlossen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (27) Off- 
nungen (32) zu jeder Schutzkammer (26) aufweist, wo- 

— bei AblaBventilmuttern (33) der DruckgefaBe (4) aus 
der Abdeckung (27) durch die Offnungen (32) heraus- 
ragen. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzkammern (26) 
in ihrem inneren Bodenbereich (34) PaBformen (35) 
aufweisen, die PaBformen (36) im auBeren Bodenbe- 
reich (37) der DruckgefaBe zur Positionierung der 
DruckgefaBe (4) in den Schutzkammern (26) entspre- 
chen. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das DruckgefaB 
(4) einen Keramikdruckbeh alter (38) mit einem Kunst- 
stoffeinsatz (39) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kerarnikdruckbehalter (38) eine zy- 
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lindrische Form und eine zentrale Bohrung (40) im Bo- 
denbereich aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Keranrikdruckbehal- 
ter (38) eine trichterfbnnige MeBbohrung (41) als Tern- 5 
peraturmeBfenster in seinem Mantelbereich (42) auf- 
weist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das DruckgefaB (4) eine 
Berstscheibenhalteplatte (43) aus Kunststoff aufweist, 10 
die auf dem Boden (44) des Keramikdruckbehalters 

(38) angeordnet ist und eine zentrale Bohrung (45) auf- 
weist, die der zentralen Bohrung (40) im Bodenbereich 
des Keramikdruckbehalters (38) entspricht und durch 
eine Berstscheibe (46) abgedeckt ist. 15 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Keramikdruckbehal- 
ter (38) im Abdeckbereich (47) von einer Deckelplatte 
(48) aus Kunststoff verschlossen ist, die mittels einer 
zweiteiligen VerschluBklammer (49) auf den Keramik- 20 
druckbehalter (38) in einem PreBsitz gehalten ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckelplatte (48) eine zentrale Boh- 
rung (50) aufweist, durch die eine AblaBventilschraube 
(51) eines AblaBventils (52) nach aufien hindurchragt, 25 
wobei die AblaBventilschraube (51) ein integraler Teil 
eines Kunststoffdeckels (53) ist, der den Kunststoff ein- 
satz (39) des KeramikdruckgefaBes (25) verschlieBt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoffeinsatz 30 

(39) einen Kunststoffdeckel (53) mit einer zentralen 
AblaBventilbohrung (54) aufweist, dessen Innenkontur 

(55) domformig zum Inneren des Kunststoffeinsatzes 
(39) ausgebildet ist und eine ringfbrmige Dichtlippe 

(56) , die im Querschnitt keilformig auf die zylindrische 35 
Inncnflache (57) des Kunststoffeinsatzes (39) zulau- 

f end geformt ist, aufweist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoffeinsatz 
(39) im Deckelbereich durch eine AblaBventilmutter 40 
(33) abgeschlossen ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoffeinsatz 
(39) im Bodenbereich eine Schwachstelle (58). auf- 
weist, die der zentralen Bohrung (45) in der Berstschei- 45 
benhalteplatte (43) angepaBt ist und von einer Berst- 
scheibe (59) gestutzt ist 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Berstscheibe (59) aus 
einer Metallfolie, vorzugsweise aus einer Aluminium- 50 
legierungsfolie hergestellt ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Keramikdruckbehal- 
ter (38) im auBeren Bodenbereich (37) eine PaBkerbe 

(60) aufweist, die einem entsprechenden Vorsprung 55 

(61) in dem Innenbereich (34) des Bodens der Schutz- 
kammer (26) zur formschliissigen Positionierung des 
DruckgefaBes (4) angepaBt ist 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckelplatte (48) und 60 
die Berstscheibenhalteplatte (43) aus Polyaryletherke- 
ton und der Kunststoffeinsatz (39) und der Kunststoff- 
deckel (53) aus Polytetrafluorethylen sind, sowie der 
Keramikdruckbehalter (38) vorzugsweise aus Alumini- 
umoxid ist. 65 

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehgestell 
(7) einen massiven Drehteller (62) mit PaBformen zur 
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Aufhahme der Bodenbereiche der DruckgefaBe (4) auf- 
weist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehteller (62) einen zentralen Auf- 
bau (63) tragt, der einen ringformigen Behalter (64) mit 
einer Abdeckung (65) aufweist, wobei die Abdeckung 
(65) des ringformigen Behalters (64) Offhungen auf- 
weist in die ein Rohransatz (66) eines Dberlaufs (67) 
des DruckgefaBes (4) hineinragt. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Uberlauf (67) des DruckgefaBes (4) 
im Kopfbereich des DruckgefaBes (4) eine Berst- 
scheibe aufweist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Uberlauf (67) des DruckgefaBes (4) 
mit einem Uberdruckventil fur das DruckgefaB (4) ver- 
bunden ist. 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das DruckgefaB 
(4) aus einem massiven Kunststoff gebildet ist und vor- 
zugsweise aus Polytetrafluorethylen besteht 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehgestell 
(7) aus Polytetrafluorethylen hergestellt ist 

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
eine interaktive Anzeigentafel (48) aufweist, die in 
Wirkverbindung mit der Regelvorrichtung stent und 
Betriebszustande anzeigt, Parameteranderungen auf- 
nimmt und den Gesamtablauf eines AufschluBzyklus 
steuert und protokolliert. 
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TITLE: Device for digesting chemicals comprises microwave oven having housing containing 

digestion chamber having several pressure vessels of microwave-permeable material, and pivoting lid for 
opening and closing digestion chamber 
INVENTOR: KRAEMER, R 

PATENT-ASSIGNEE: BERGHOF LABORPRODUKTE GMBH[BERGN] 
PRIORITY-DATA: 2000DE-1016962 (April 6, 2000) 
PATENT-FAMILY: 
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APPLICATION-DATA: 
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INT-CL(IPC): B01J003/04, B01J019/12 , B01L007/00 , G01J005/08 
ABSTRACTED-PUB-NO: DE 10016962A 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - Device for digesting chemicals comprises a microwave oven (1) having a housing (2) containing a 
digestion chamber (3) having several pressure vessels (4) of microwave-permeable material; and a pivoting lid 
(6) for opening and closing the digestion chamber. A coaxial duct (70) and an antenna (8) are arranged in the 
base of the digestion chamber for microwave coupling. The microwave energy is regulated using a regulating 
device (10) having a microprocessor, a drive motor (1 1) and a drive shaft (12). The drive shaft is controlled in 
such a way that a first pressure vessel (4) can be positioned in a regulating position (13) for the inner 
temperature of the vessel. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The pivoting lid is fixed to the head end of a vertically 

rotating support shaft (14) which is positioned on a base plate (15) of the housing and on the covering plate (16) 

of the housing. The pressure vessel has a ceramic pressure container with a plastic insert. 

USE - Used for digesting chemicals. 

ADVANTAGE - The digesting cycle can be automated. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a cross-section through the 
device. 
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